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Introduccion

La sociedad industrial se ha desarrollado “creyendo” que nos podiamos
independizarde la naturalezay sus leyes. Se hadesarrollado como si los limites
no existieran. El resultado es insostenible. El futuro es incierto. Todo indicaba
que el proceso evolutivo de los seres humanos iba dirigido a garantizar el
futuro de la especie. La anticipacién como componente clave de la inteligencia
individual no se ha elevado a nivel colectivo. Nuestra capacidad de anticipacion
colectiva no ha sido capaz, hasta ahora, de abordar las incertidumbres creadas
por las reglas del juego econdmicas y de poder de la sociedad industrial. Es
urgente cambiar las reglas del juego y, en ellas, las personas y las leyes de la
naturaleza deben estar en el centro del nuevo tablero de juego.

«Es urgente cambiar las
reglas del juegoy, en ellas,
las personas y las leyes de

la naturaleza deben estar
en el centro del nuevo
tablero de juego»
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La ecologia para
cambiar las reglas
del juego de la
planificacion

Estamos inmersos en un cambio de era (en transito desde la era industrial
a la era digital] y en la necesaria formulacién de un nuevo paradigma. En
la era industrial se han sobrepasado los limites de determinadas variables
esenciales para garantizar el futuro. El impacto profundo en los sistemas de la
Tierra, y también en las ciudades y metrdpolis, nos obliga a cambiar la logica
interna de producir la ciudad de los sistemas urbanos existentes y también la
de los nuevos desarrollos urbanos. La magnitud y el tamano de los impactos
y desequilibrios nos obligan a concebir unas reglas del juego que abracen la
totalidad de las variables que estan en liza. El Unico marco conceptual que lo
permite es la Ecologia.

El objeto de estudio de la Ecologia son los ecosistemas (1). Las ciudades son
ecosistemas urbanos donde los seres humanos constituyen su componente
principal. Los ecosistemas urbanos son los sistemas mas complejos creados
por la especie humana. Si se pretende abordar su transformacion de manera
holistica, venimos obligados a formular modelos sintéticos que incidan en los
componentes principales de los sistemas urbanos.
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Un modelo urbano
mas sostenible en la
era de la informacion

El conjunto de elementos constitutivos de una ciudad, con sus relaciones
y restricciones, dan como resultado un sistema de proporciones. Estas
proporciones, que son el resultado de multiples factores e intereses, pueden
ser generadoras de disfunciones de naturaleza diversa. Por ejemplo, si la
produccién de ciudad se prodiga en la extensidon excesiva de suburbio, es
bastante probable que se produzca una segregacion social por rentas, culturas
o etnias. La desigualdad entre territorios se hara realidad. En el suburbio, que
suele tener la residencia como funcidn casi exclusiva, el déficit de los servicios
basicos y los equipamientos obligara a los residentes a utilizar el coche para
acceder a ellos. Si el reparto modal esta excesivamente decantado hacia el
vehiculo privado, la ocupacion masiva del espacio publico por el coche, la
congestion o la calidad del aire, etc., dardn como resultado una habitabilidad y
una calidad urbana escasas. El consumo de energia y la emision de gases de
efecto invernadero se incrementaran, y la calidad del aire empeorara con el
consiguiente impacto sobre la salud humana. El analisis se puede extender a
otras variables urbanas. Con este ejemplo, se pone de manifiesto la necesidad
de integrar el conjunto de variables para que las proporciones trabajen
sinérgicamente en el abordaje de los retos actuales.

Como deciamos, las ciudades son los sistemas mas complejos que ha creado
la especie humana. La Unica manera de aproximarse a dicha complejidad
y alcanzar el sistema de proporciones equilibrado es a través de modelos
intencionales que, buscando abordar los retos e incertidumbres actuales,
simplifiquen la realidad y nos permitan canalizar la energia del cambio. La
definicién de modelos intencionales permite establecer el terreno de juego
para aplicar visiones transdisciplinares donde, luego, puedan aplicar sus
conocimientos los especialistas sabiendo cuales son los limites del campo de
juego y las reglas a seguir. Hoy, del analisis de los problemas que presentan
multitud de sistemas urbanos y del andlisis de los que han conseguido
minimizarlos, surge un modelo urbano intencional que es compacto en su
morfologia, complejo (mixto en usos y biodiverso) en su organizacion, eficiente
metabdlicamente y cohesionado socialmente.

La compacidad y funcionalidad urbana es el eje que atiende a la morfologiay a
las soluciones formales: densidad edificatoria, distribucion de usos espaciales,
el porcentaje de espacio verde o de viario. Determina la proximidad entre usos
y funciones urbanas. Es el eje, ademas, que define la funcionalidad del sistema
y el escenario de movilidad y espacio publico.

La complejidad urbana atiende a la organizacion urbana, al grado de mixticidad
de usosy funciones implantadas o a implantar en un territorio. La complejidad
urbana es el reflejo de las interacciones que se establecen en la ciudad entre
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los entes organizados o también llamados personas juridicas: actividades
economicas, asociaciones, equipamientos e instituciones. Se incluyen en este
componente del modelo los flujos de informacion y las personas juridicas
densas en conocimiento, base de las ciudades inteligentes. En este eje se
incluye, también, la biodiversidad como expresidn de la complejidad bioldgica
que convive con los seres humanos en el ecosistema urbano.

Para el metabolismo urbano se busca la eficiencia de los flujos materiales,
agua y energia, constituyentes del soporte de cualquier sistema urbano
para mantener su organizacion y evitar ser contaminado. La gestidon de los
recursos naturales debe alcanzar la maxima eficiencia en su uso con la
minima perturbacién de los ecosistemas de soporte, de acuerdo con el cuarto
régimen metabdlico (basado en la entropia y menos en la energia). Debido
a las caracteristicas intrinsecas de los ecosistemas urbanos, la propuesta
metabdlica ha de trascenderlos e insertarlos en su matriz regional mas
amplia, donde puedan desarrollar sus funciones de generacion, regeneracion
y reproduccion. La escala regional con la definicion de geometrias variables
para cada uno de los componentes metabdlicos es clave para el desarrollo de
estrategias tendentes a la autosuficiencia con recursos renovables.

La cohesion social trata de la convivencia entre las personas que habitan el
espaciourbanoylasrelaciones que establecenentre si. Las ciudades no pueden
satisfacer su funcion de motor de progreso social, de crecimiento econdémico
y de espacio de desarrollo de la democracia a menos que se mantenga el
equilibrio social, tanto intra como interurbano, que se proteja su diversidad
culturaly que se establezca una elevada calidad urbana. En un contexto atento
a la vulnerabilidad social, la mezcla de rentas, culturas, edades y profesiones
tiene un efecto estabilizador sobre el sistema urbano.

Cuatro ejes intimamente relacionados, que interactldan sinérgicamente para
dar respuestas integradas a realidades urbanas en procesos de rehabilitacién
y regeneracion y, también, para acompanar a los planificadores de nuevos
desarrollos urbanos. EL modelo incide y se manifiesta en toda su extensién en
realidades diversas que van de la escala metropolitana hasta un area de unas
16-20 ha.

De un tiempo a esta parte, han surgido iniciativas que proponen nuevos
modelos de ciudad que atienden, de manera especial, determinados objetivos.
La ciudad sostenible, la ciudad resiliente, la ciudad inteligente, la ciudad
sostenible, la ciudad equitativa, la ciudad saludable... son ejemplos de modelo
de ciudad. El modelo descrito mas arriba acoge todos y cada de los modelos
de ciudad descritos o, dicho de otra manera, para conseguir sus objetivos
especificos, la ciudad tendra que ser compacta en su morfologia, compleja en
su organizacion, eficiente metabolicamente y cohesionada socialmente.
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El urbanismo
ecosistemico

Paralaregeneracion de los tejidos urbanos existentes y para la planificacion
de nuevos desarrollos

El urbanismo, como practica social de creacion y transformacién de las
ciudades, es el instrumento para abordar los retos actuales. Las limitaciones
del urbanismo actual, sin embargo, obligan a la formulacién de un nuevo
urbanismo con bases ecoldgicas que amplie el focoy nos permita, de ese modo,
aumentar nuestra capacidad de anticipacion ante las actuales incertidumbres
creadas, sobre todo, por los sistemas urbanos.

Los quince principios del urbanismo ecosistémico llenan de contenido los ejes
del modelo urbano intencional. Con quince principios se busca condensar las
claves para la regeneracion urbanay el diseno de nuevos desarrollos urbanos.
La consecucion de sus premisas y objetivos permite obtener los equilibrios
sistémicos que garanticen el abordaje de los retos actuales, tanto urbanos
como globales.

El urbanismo ecosistémico pone a las personas y las leyes de la naturaleza en
el centro del tablero de la planificacion.
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Soluciones Basadas
en la Naturaleza

[SBN) para los
ecosistemas urbanos

Se han considerado Soluciones Basadas en la
Naturaleza (SbN] aquellos procesos y elementos
que, siendo propios del funcionamiento vy
organizacion de la naturaleza, se han trasladado al
funcionamiento y organizacion urbanas.

Se han identificado determinadas regularidades
y principios en los ecosistemas naturales o
alguno de sus componentes y se han trasladado
a los ecosistemas urbanos atendiendo a las
caracteristicas de estos.

5.1. El edificio en los ecosistemas urbanos se
asemeja al arbol en los ecosistemas naturales

El edificio en los sistemas urbanos juega un papel
similar al arbol en los ecosistemas naturales.
Las soluciones que adopta el arbol en materia de
flujos metabodlicos: energia, agua y materiales le
permiten ser autosuficiente y fijar su posicion en el
bosque. Los arboles son autosuficientes en energia
y adoptan diferentes estrategias para captar la
energia solar. Utilizan el calor latente del agua para
limitar la temperatura en determinados valores,
compatibles con las funciones metabdlicas. Capta
los nutrientes de su entorno inmediato y parte de
su “cuerpo” vegetativo lo pierde y lo vuelve a captar
debidamente transformado.

Se adapta a las condiciones de su entorno y al
clima, la edafologia, la posicion relativa que
ocupa respecto a los otros arboles, etc., y todas
ellas son “tenidas en cuenta” por el arbol para su
permanencia en eltiempo. Por ejemplo, enun clima
muy lluvioso, la madera de los arboles adaptados
a ese clima sera muy resistente a la humedad y
tenderan a expulsar el agua sobrante, y al revés,

si es un arbol adaptado a condiciones de sequedad
extrema, sera capaz de retener la minima cantidad
de agua.

Los arboles son los inventores del ascensor, y los
flujos de materiales y agua son principalmente
verticales. De hecho, en los ecosistemas naturales
los movimientos masivos son en sentido vertical,
no horizontal.

El arbol contiene, en su seno, un numero
no despreciables de “inquilinos” del mundo
microscdpicoy del reino animaly vegetal acogiendo
una parte de la biodiversidad del bosque.

El arbol en el bosque fija con su presencia y
disposicion espacial preponderante la morfologia
y la estructura, y establece una relacion dindamica
con el conjunto de organismos en general y muy
especialmente con los vegetales creando unas
condiciones de entorno que se regulan con dicha
interaccion. La temperatura, la humedad, la
dicotomia insolacion-sombras, los caminos, etc.,
son variables de entorno que son controladas por
la relacidon entre los organismos en el ecosistema,
y aunque el nivel de control es menor que el que
ejercen los organismos pluricelulares con la
homeostasis, el nivel de regulacidén que establecen
les permite incrementar el nimero y la diversidad
de organismos en el ecosistema, avanzando pasos
en su sucesion (evolucidn de los ecosistemas) y en
su madurez.

El edificio en los ecosistemas urbanos juega un
papel similar al arbol en los ecosistemas naturales.
No obstante, con la revolucion industrial, los
sistemas de construccion y de funcionamiento de
los edificios se fueron alejando de los principios de
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construccion y funcionamiento de la arquitectura
vernacula adaptada a las condiciones de cada lugar.

Debido al actual escenario de incertidumbres que
vienen con la emergencia climatica, la extincion de
especies, etc., estamos obligados a incrementar
nuestra capacidad de anticipacion y de adaptacidn
incluyendo a todos los componentes del ecosistema
urbano. Emular la organizaciony el funcionamiento
del arbol en los edificios urbanos es esencial. Los
edificios tienen que acercarse a la autosuficiencia
en energia, agua y materiales. Tienen que estar
construidos con materiales reciclables y con la
minima huella ecoldgica. Tienen que acoger a
una gran diversidad de personas, actividades y
organismos vivos compatibles. Los edificios tienen
que, ademas, establecer mecanismos de relacion
con su entorno mas o menos inmediato para
regular las variables de entorno.

Haciendo un andlisis un poco mas detallado de
algunas de las variables citadas, nos permitira
entender un poco mejor la aplicacion de las
soluciones basadas en la naturaleza en la
edificacion y los beneficios que estas nos aportan.

La fotosintesis es el sistema que utilizan los
sistemas autdtrofos para captar la energia solar.
Actualmente, los sistemas mas empleados para
captar energia solar en los edificios son los paneles
solares térmicos y fotovoltaicos. Hoy se ubican,
principalmente, en las cubiertas edificadas, pero
la tecnologia permitira, en un futuro cercano, que
puedan recubrir toda la “piel” del edificio. Los
vegetales acumulan la energia captada en forma de
moléculas quimicas. En los edificios, esta funcién
la cubrirdn las baterias, los vehiculos eléctricos,
que podran actuar de acumuladores dinamicos,
y los acumuladores estacionales de energia
(grandes tanques aislados de agua caliente en el
subsuelo] formaran parte de los sistemas activos
de energia para la climatizaciéon y demas servicios
demandantes de energia. Para la climatizacion de
los edificios, se suele utilizar la energia geotérmica
que viene a sumarse a la energia solar. En nuestras
latitudes con veranos muy calurosos, la energia
geotérmica combinada con bombas de calor
“inverter” es una solucion idénea para el confort
térmico en los edificios.

Fig. 1. Sistema de Climatizacion y Agua Caliente Sanitaria (SCACS) con energia solar.

Fuente: Moisés Moratd y BCNecologia.
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A los sistemas activos de energia se le anaden
los sistemas pasivos, que son esenciales para
mantener el confort térmico con soluciones
naturales. Los sistemas pasivos mas conocidos son
la ventilacion cruzada, los buenos cerramientos de
fachaday el aislamiento de la cubierta con camaras
de aire, ldminas de agua, cubiertas verdes o una
combinacion de todas ellas sabiendo que la mayor
parte del calor se desprende por la parte superior
del edificio.

Con los sistemas activos y pasivos emulando
a la naturaleza, se puede obtener una elevada
autosuficiencia energética y elevados niveles de
confort y de servicios energéticos. Estos sistemas
son adecuados cuando los estilos de vida se
alejan de comportamientos despilfarradores que
se alejan, a su vez, de la eficiencia propia de la
naturaleza.

El agua es otro componente bdasico para el
funcionamiento del arbol y, también, del edificio.
El agua y sus caracteristicas son la clave para
el movimiento vertical de nutrientes y de savia
elaborada. En los edificios, el agua suele ser
bombeada procedente de las redes de suministro
de agua potable. Para acercarnos a SbN, el agua
de lluvia podra retenerse en aljibes dispuestos
en la cubierta de los edificios o en el subsuelo, y
estos estar conectados con el acuifero, pudiendo
suministraragua sin tratar paraelriego, lalimpieza
y los inodoros. Ello supondria el ahorro de un 40%
del agua consumido en un edificio residencial.

Construir edificios con los principios usados por la
naturalezaen los arboles garantiza su sostenibilidad
y garantiza, también, el bienestar y la habitabilidad
de los ciudadanos residentes. Por ejemplo, en
nuestras latitudes, habitar un edificio bien aislado
reducira significativamente el impacto de las olas
de calor en personas vulnerables que vivan en las
partes superiores del edificio, a la vez que ofrecera
confort térmico a lo largo de todo el ano.

5.2. El control de las variables de entorno y la
habitabilidad en el espacio publico

Los ecosistemas naturales en su sucesion
(evolucion), tienden a “controlar”, a partir de
la relacién de sus miembros, las variables de
entorno: humedad, temperatura, el binomio
insolacion/sombras, caminos, etc. esenciales para
incrementar y/o mantener su biodiversidad.

En los ecosistemas urbanos, el espacio publico es
el entorno donde vienen a coincidir las relaciones
de los componentes del sistema: la temperatura, la
disipacion energética (el ruido, el calor), la calidad
del aire, el nivel de atraccion, la seguridad, etc. Son
las variables de entorno del ecosistema urbano. En
el suburbio, los niveles de ruido o de contaminacion
suelen ser bajos. No obstante, no tienen los
valores de atraccion de la ciudad y son propios
de los desiertos urbanos. En la ciudad central, la
atraccion es suficiente, pero los niveles de ruido
y contaminacién son excesivos. La calidad urbana
en ambos tejidos es mejorable y la habitabilidad,
también.

Es habitual comprobar la ausencia de control de las
variables de entorno tanto en los tejidos existentes
como en los proyectos de planificacion para nuevos
desarrollos urbanos.

Entendiendo que el espacio publico es fundamental
para la definicion de ciudad, asegurar su
habitabilidad también lo es. La propuesta
urbanistica tendria que incluir:

a. El confort del espacio publico a través del control
delruido, de la calidad delaire y del confort térmico.

b. La atraccion del espacio publico a partir de
la implantacién de los servicios basicos para
residentes: la diversidad de personas juridicas y la
presencia de verde urbano.

c. La ergonomia en el espacio publico, destinando
la mayor parte del espacio para usos distintos a la
movilidad de paso, asegurando la accesibilidad de
“todos” y definiendo una relacidn: ancho de calle/
altura del edificio adecuada.
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Lafaltade controlactualde lasvariables de entorno
en el espacio publico se debe, sobre todo, por el
uso, casi exclusivo, de la movilidad en el espacio
publico. En Barcelona, el 85% de la superficie
de las calles se dedica a la movilidad. En este
escenario, la habitabilidad es escasay el ciudadano

Fig. 2. Espacio viario dedicado a la movilidad, en la
actualidad. Fuente: Rueda, S. y BCNecologia.

En este escenario, el peatén (es un modo de
transporte] se convierte en ciudadano que,
en el espacio publico, ademas del derecho al
desplazamiento, puede desarrollar el derecho
al entretenimiento, el derecho a la cultura y
el arte en la calle, el derecho al mercado y al
intercambio, y el derecho a la manifestacion y a
la expresion democratica. Con la implantacion
de las supermanzanas, el ciudadano multiplica
la interaccidon social y se crean vinculos de
convivencia que se alejan del individualismo
imperante. Ademas, parte del espacio liberado se
puede destinar a la renaturalizacién de la ciudad
creando una red verde extensa y conectada que
ofrece unos servicios ecosistémicos, Unicos para
incrementar la habitabilidad, la convivencia y el
contacto con la naturaleza.

La implantacion de wuna alfombra verde
permeable en superficie y en altura (en las
cubiertas de los edificios) permitira la reduccion
de las temperaturas urbanas entre 2°Cy 3°C. Una
reduccion esencial para disminuir el efecto de
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tiene que vivir en espacios ruidosos, contaminados,
inseguros, etc. La solucion adoptada por distintas
ciudades basada en el modelo de supermanzanas
les permite liberar el 70% del espacio hoy dedicado
a la movilidad sin colapsar la funcionalidad de la
ciudad.

Fig. 3. En un escenario con supermanzanas en
Barcelona. Fuente: Rueda, S. y BCNecologia.

la isla de calor que se incrementa con las olas de
calor del cambio climatico. En Barcelona, la media
anual de noches tropicales (T>20°C toda la noche])
es de 96 dias y el de noches térridas (T>25°C toda la
noche) fue de veintiun dias en el afio 2020.

Sustituir coches por arboles de sombra es clave
para la adaptacion de nuestras ciudades al cambio
climatico por la subida de las temperaturas vy
es clave, también, para el cuidado de nuestros
conciudadanos, especialmente para el cuidado de
los mas vulnerables.

El control de las variables de entorno implantando
las supermanzanas se hace efectivo. La calidad del
aire, el ruido, la temperatura, la intrusién visual,
la congestion, los accidentes, etc., se transforman
a mejor y, con ello, mejora la calidad urbana y la
calidad de vida de los ciudadanos.

Veamos, a continuacién, con mayor detalle, los
cambios profundos que las supermanzanas
provocan en el espacio publicoy en las variables de
entorno de Barcelona.



5. 2.1 Espacio publico: de peaton a ciudadano

Un tejido urbano pasa a ser ciudad cuando hay
espacio publico y, al mismo tiempo, se rednen en
un espacio limitado un determinado ndmero de
personas juridicas complementarias "trabajando”
sinérgicamente. Si analizamos una urbanizacién
de casas unifamiliares o adosadas y un espacio
entre ellas para que llegue el coche al garaje, nos
encontraremos un espacio vacio, sin actividades,
sin “vida”. En este caso, es mejor hablar de espacio
urbanizado, pero dificilmente podemos hablar
de espacio publico. En una urbanizacion, no tiene
mucho sentido que haya un mercado, un acto
cultural o, incluso, ver ninos jugando al balén en
plena calle... La ciudad empieza a serlo cuando
hay espacio publico, ya que es la “casa de todos”,
el lugar de encuentro para el ejercicio de los
derechos al intercambio, el entretenimiento y la
estancia, la cultura, la expresion y la democracia
y, también, el desplazamiento. El espacio publico
nos hace ciudadanos, y lo somos cuando tenemos
la posibilidad de ocuparlo para el ejercicio de todos
los derechos enunciados. Hoy en Barcelona, con
el 85% del espacio publico dedicado a la movilidad

Fig. 4. Espacio con prioridad para el peaton.
Situacioén actual. Fuente: BCNecologia.

Como deciamos, la imposibilidad de ejercer todos
losderechos ciudadanos nosrelegaalacondicionde
peatones. Devolver al ciudadano el espacio publico
que ha perdido por causa de la actual manera de
ocupar el espacio urbano es la clave del nuevo
modelo de movilidad y espacio publico basado en
supermanzanas, aprobado por el Ayuntamiento de
Barcelona en marzo de 2015.

de paso, es imposible el ejercicio de los derechos
ciudadanos, ya que el uso casi exclusivo del espacio
es para el desplazamiento. En este escenario, la
maxima aspiracion es ser peaton, pero un peaton
es un modo de transporte. La aspiracion del
urbanismo ecosistémico y las supermanzanas es
convertir a los peatones en ciudadanos para que el
espacio publico no solo sirva para desplazarse (a
pie en el mejor de los casos), sino también para el
ejercicio de todos los derechos que la ciudad nos
ofrece.

El espacio ciudadano con prioridad para los
peatones es, hoy, del 15,8% del total. La compresion
en el resto del espacio es excesiva. En el escenario
de supermanzanas, el porcentaje se eleva hasta el
67,2%, un 270% mas, lo que supondria la liberacidn
de 6.200.000 m? para el ejercicio de todos los
derechos ciudadanos, ademas del derecho al
desplazamiento, fundamentalmente a pie. Las
supermanzanas apuestan por devolver a los
ciudadanos su carta de naturaleza en casi el 70%
del espacio de la ciudad. La implementacion de
todas las supermanzanas en Barcelona daria lugar
al proyecto de reciclaje urbano mas importante del
mundo, sin derribar ni un edificio.

Fig. 5. Espacio con prioridad para el peatdn.
Escenario Supermanzanas. Fuente: BCNecologia.

Los vehiculos eléctricos podran reducir una
parte del ruido (el ruido a partir de determinadas
velocidadessedebealrozamientode losneumaticos
con la superficie de rodadura y no al motor), y una
parte de la contaminacion atmosférica (casi la
mitad de la contaminacidn por particulas se debe al
“polvo” levantado por las ruedas, procedente de las
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particulas de los neumaticos, los frenos, los aceites
lubricantes de los rodamientos, etc. que, como es
sabido, contienen metales pesados y componentes
de elevada toxicidad). Lo que no podran reducir es el
espacio que ocupan, siendo el espacio, en la ciudad
compacta en general y en Barcelona en particular,
el bien mas escaso.

Los espacios que no estan cruzados por ninguna
red de movilidad motorizada: coches, autobuses,
es decir, el interior de las supermanzanas, son
candidatos a ser utilizados para el ejercicio de
todos los derechos ciudadanos.

Enelinterior de las supermanzanas, la garantia del
ejercicio de los mencionados derechos se consigue,
con velocidades compatibles (10 km/h), con el uso
del espacio para las personas mas vulnerables
(por ejemplo, el paso de personas invidentes, nifos
jugando) y evitando el paso de los coches a través.
Si la supermanzana es atravesada por la red de
bus, lared de coches o laredde bicicletas con carril
senalizado, deja de serlo porque no es compatible
con el ejercicio de TODOS los derechos.

En la ciudad se destinan espacios para mantenerla
organizada y en funcionamiento. La organizacién
y la funcionalidad antrépica estan relacionadas
con la edificacion y el viario. Ambos ofrecen los
usos y las funciones para generar y reproducir la
tension necesaria para mantener organizado el
sistema urbano. El resultado es que, para obtener
una ciudad competitiva, hay que tener una cierta

“compresion”. Para mantener la ciudad en tension,
se requiere tener una cierta compacidad que,
cuando es excesiva, genera una presion de las
mismas dimensiones. Para el equilibrio urbano,
se ha comprobado que las ciudades con espacios
publicos “suficientes”, destinados a la relajacion,
al contacto con la naturaleza... proporcionan una
mayor calidad urbana y de vida.

Para obtener una vida urbana “equilibrada”, se
ha de corregir la compacidad excesiva liberando
espacio, hoy dedicado a la movilidad o la edificacidn.
Liberar espacio de la movilidad es mas facil que
liberarlo de la edificacion, por razones obvias.
En el otro extremo nos encontramos con tejidos
excesivamente laxos, coincidiendo normalmente
con el suburbio, sin ninguna tensidén. La correccidn
viene de la mano de una mayor densidad que
incremente la poblacidn y el nimero de personas
juridicas. El equilibrio urbano se obtiene cuando se
combina la tension “necesaria” y la descompresion
“adecuada”.

El urbanismo ecosistémico busca un equilibrio
urbano entre los espacios dedicados a la
funcionalidad y la organizacion urbana, y los
espacios orientados al ciudadano, a la tranquilidad
y al contacto con el verde (espacios de estancia).
Este equilibrio se plasma con el cociente entre el
volumen construido y el espacio de estancia: la
compacidad corregida.

Fig. 6. Compacidad corregida en la situacion actual y con supermanzanas. Fuente: BCNecologia.
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Garantizar una reserva minima de espacios de
estancia por habitante afecta de manera directa a
la calidad de vida de los ciudadanos. Los paseos,
las ramblas, los parques, las plazas y con las
supermanzanas, también las calles, juegan, y
jugaran aun mas, un papel fundamental tanto en el
medioambienteylabiodiversidad de la ciudad como

4,5m2/habitante

por su funcionalidad como espacios de relacion, de
recreo o relajacion. Estos espacios forman parte
de la morfologia de la ciudad, de su estructura,
y actian como espacios descompresores del
volumen edificado. Una dotacion equilibrada de
espacios de estancia contribuye al bienestar fisico,
emocional y de relacion de los ciudadanos.

22m?/habitante

Fig. 7. Espacios de estancia (2). por habitante en el escenario actualy en un escenario de supermanzanas.

Fuente: BCNecologia.

5.2.2. la habitabilidad del espacio publico

La habitabilidad del espacio publico es uno de los
indices del urbanismo ecosistémico que incorpora,
para su calculo y para cada tramo de calle, nueve
variables. Tres de ellas inciden en la fisiologia y
el confort ruido -contaminacion atmosférica vy
confort térmico-, otras tres en la percepcion y en
la atraccion psicoldgica -diversidad de actividades,
actividades bdsicas de proximidad para los
residentes y volumen de verde urbano-, y las tres
restantes son de caracter fisico o ergondmico -
accesibilidad, espacio dedicado al trafico y a otros
usos, y la relacidon de la altura edificatoria y la
anchura de la calle-.

Con el calculo de las nueve variables para cada
tramo de calle, se busca saber el grado de calidad
urbana que tienen para desarrollar la totalidad de
los usos y derechos ciudadanos.

Mas abajo se calculan los indices de habitabilidad
en la situacion actual y en un escenario de
supermanzanas para el tejido de Eixample
(Ensanche) en Barcelona. Con el célculo, se puede
deducirelniveldecalidad urbanadelespaciopublico
del Eixample Cerda, y cdmo mejoran los escenarios
cuando se implantan las supermanzanas.
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Fig.8.indice de habitabilidad enelespacio publicode lasituaciénactualyenelescenariode supermanzanas.
Fuente: BCNecologia.

Los mapas adjuntos muestran claramente la tréfico, la red de calles del Eixample central sigue
focalizacion de las maximas concentraciones siendo el area que resuelve el trafico entre mary
de contaminantes en el Eixample. Aunque la montana.

construccion de las rondas derivo una parte del

Fig. 9. Concentracién de contaminantes en Barcelona. Fuente: ISGlobal.

Las emisiones de contaminantes son fiel reflejo de los valores alcanzados en cada uno de los tramos
la arana de trafico de Barcelona. de calle de la ciudad. Los valores mas elevados se
concentran en el Eixample, que, entre Paseo de
Sant Joan y Urgell, acoge alrededor del 60% del
trafico de coches entre mar y montana

En Barcelona, se considera que el 56% de la
poblacién tiene wunos valores aceptables de
contaminacion por NO2. EL mapa adjunto expone
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Fig. 10. Contaminacion actual de NO2 en Barcelona y para un escenario simulado de supermanzanas.

Fuente: BCNecologia.

Las medidas para resolver el problema con las
actuales tecnologias de automocion estan incluidas
en el Plan de Movilidad Urbana de Barcelona,
basado en una red de supermanzanas que se
extiende a toda la ciudad. La nueva célula urbana
integra la totalidad de las redes de transporte
y la nueva red verde. Con el despliegue de las
medidas del Plan de Movilidad Urbana Sostenible
(PMUS] y la implantacion de las supermanzanas
en Barcelona, se considera que la poblacién con
valores aceptables de NO2 se elevaria hasta el 94%.

El analisis del ruido diurno de la situacion actual
nos dice que un 46% de fachadas estan expuestas
a ruidos superiores a 65 dBA. Con este nivel de
ruido no se puede mantener una conversacion
sin gritar. Esto significa que el confort acustico de
estos edificios se encuentra comprometido y, en
verano, el impacto por ruido recomienda tener las
ventanas cerradas. Las calles ruidosas durante
el dia lo suelen ser, también, por la noche. El
aislamiento de los cerramientos de fachada es, de
media, de unos 24 dBA. Esto quiere decir que los
dormitorios que den a la calle ruidosa deberan,
también, cerrar balcones y ventanas. Una persona
normal duerme sin problemas cuando el nivel de

ruido equivalente es inferior a 35 dBA. Son pocas
las calles del Eixample con valores nocturnos
por debajo de los 35 dBA. En calles que superen
los 60 dBA, los ciudadanos en los dormitorios que
den a estas calles tendran problemas para dormir,
incluso con las ventanas y los balcones cerrados.

Ademasdelamolestiaquesuponeelruidoambiente,
es causa, también, de problemas fisioldgicos y de
comportamiento. Problemas de concentracion,
fatiga o irritacion son caracteristicos de elevados
niveles acusticos. Incrementos puntuales del
nivel de ruido activan sistemas fisioldgicos
autébnomos, causan respuestas temporales,
aumentan la presidn sanguinea, el ritmo cardiaco
y la vasoconstriccion. La contaminacidon acustica
afecta seriamente la salud publica y degrada la
habitabilidad del espacio publico.

Los ultimos andlisis epidemioldgicos revelan que
el impacto del ruido en Barcelona esta en linea
con los flujos de circulacion motorizada, y que la
morbilidad y la mortalidad prematura por esta
causa se debe tener en cuenta como uno de los
problemas graves de salud publica de la ciudad.
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Fig. 12. Mapas de ruido diurno (Lden) en Barcelona, producido por el trafico motorizado, en la situacion actual y
en un escenario de supermanzanas. Fuente: BCNecologia.

5.2.3Elfenomenodelaisladecalorylaadaptacion
al cambio climatico

En Barcelona, la grafica de temperaturas muestra
un incremento paulatino, pero siempre con una
pendiente positiva. La combinacion del calor
generado por la ciudad y el propio fenémeno del

cambio climatico da como resultado el siguiente
grafico de temperaturas registradas en el
Observatorio Fabra de Barcelona.

Fig. 15. Evolucién de la temperatura media anual en el Observatorio Fabra (1914-2013).

En las ciudades en general y en Barcelona en
particular se produce un fendmeno de incremento
de temperatura en el centro en relaciéon con la
temperatura de la periferia, provocando que el
numero de noches denominadas tropicales (por
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encima de 20°C toda la noche), y noches térridas
(porencimade 25°C toda la noche) vaya aumentando
ano tras ano. Es el llamado fendmeno de la isla de
calor. Normalmente presenta una distribucion de
la temperatura en forma concéntrica.



Fig. 16. Isotermas en el AMB. Isla de calor en el centro de Barcelona. Fuente: Moreno 1992.

Siguiendo a J. Martin Vide, las causas que provocan
este aumento de la temperatura estan relacionadas
con las caracteristicas de la ciudad y su posicién
geografica (Martin Vide, J., 2013]):

1) Mayor almacenamiento de calor durante el dia
por la alta capacidad calorifica de los materiales de
construccion.

2] Produccidn de calor antropogénico.

3] Disminucion de la evaporacion por la
pavimentacion y la eficacia de los sistemas de
drenaje.

Fig. 17. Configuracion de la isla de calor
en Barcelona y su area metropolitana
(17/01/2015).

Fuente: J. Martin Vide, 2017.

4)Menor pérdida de calor sensible para la reduccion
de la velocidad del viento.

5] Aumento de la absorcion de radiacion solar por
su “captura” debido a la geometria urbana.

6] Disminucién de la irradiaciéon nocturna para un
bajo SVF (apertura de vista en el cielo).

7) Reemision hacia la superficie de radiacién de
onda larga para la atmdsfera contaminada (efecto
invernadero).

Fig. 18. Perfil térmico del transecto 1. METROBS.
Fuente: J. Martin Vide, 2017.
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En las figuras, el area que muestra los maximos
valores térmicos coincide con el area central
del Eixample, tocando a Ciutat Vella. La maxima
temperatura deltransecto 1 (Baix Llobregat-Besos)
coincide con la Plaza Universitat de Barcelona.

La“isladecalor”esunfenémenofundamentalmente
nocturno, las condiciones meteoroldgicas mas
favorables son viento en calma o débil y cielo
despejado o poco nuboso, y es mas intensa cuanto
mayor es el tamano poblacional del sistema urbano.

La isla de calor en el centro de Barcelona tiene
consecuencias en la calidad de vida de los
ciudadanos que lo habitan. Implica una disminucidn
del confort térmico en las noches de verano,
especialmente cuando la humedad es elevada. En
el centro de Barcelona (El Raval] se ha registrado
un numero medio de dias por encima de los 20°C de
93,5 y de veintiun dias (en 2020) con temperaturas
nocturnas de > 25°C.

Estas condiciones se agravan en episodios de olas
de calor producidas por el fendmeno del cambio
climatico, generando un estrés térmico que tiene
consecuencias graves en personas vulnerables:
ninos, ancianos y enfermos.

Para combatir sus efectos, se hace uso de sistemas
de climatizacion (los que tienen), incrementando el
consumo de energia en verano (en invierno hay un
cierto ahorro por la misma causa).

Conelaumentodetemperaturase estaproduciendo
una modificacion del calendario fenoldgico y una
colonizacion de especies exoticas propias del
tropico.

La temperatura en areas con superficies verdes
permeables de una cierta dimensidon se reduce
significativamente, y asi queda patente en los
analisis experimentales.

Fig. 19. Efecto refrescante del Turé Parc (Barcelona), 10-3-2015, 19:35 (UTC). Fuente: J. Martin Vide, 2017.

Las superficies verdes y permeables son las que
mas inciden en la adaptacion al cambio climatico y,
por supuesto, en la reduccion de la temperatura de
la isla de calor.

Si se quiere reducir la temperatura de la ciudad, la
actuacion mas efectiva esimplantar una “alfombra”
verde que ocupe la mayor parte de la superficie
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urbana, ya sea a cota cero o en la cubierta de
los edificios. El modelo de supermanzanas que
libera el 70% del viario permite sustituir coches
por vegetacion. En el distrito de Sant Marti,
la implantacion de las supermanzanas podria
significar un incremento potencial de la superficie
verde a cota cero relevante, tal como queda
reflejado en las siguientes figuras.



Fig. 20. Espacio verde en el distrito de Sant Marti en la situacion actual,
y en un escenario de verde potencial con supermanzanas.

Los planificadores alemanes consideran que la
permeabilidad del suelo es el mejor indicador, el
mas sintético, para reflejar la potencialidad de
naturalizacion de un tejido urbano. El urbanismo
ecosistémico contempla el indice Bidtico del Suelo
(IBS) como uno de los indicadores de base para
evaluar el potencial de biodiversidad que tiene una
determinada area.

La presencia de suelos permeables reequilibra el
ciclo del agua: favorece la infiltracion de las aguas
pluviales y retiene el agua de lluvia a través de las
diferentes superficies vegetales. La vegetacion
protege el suelo de la excesiva insolacion y lo
protege de la compactacidn que provoca el impacto

Fig. 21. indice Biético del Suelo de la situacién actual.

directo de las gotas de lluvia sobre el suelo. Al
permitir que el agua permanezca mas tiempo en
superficie, se incrementa la posibilidad de que esta
se infiltre hacia las capas fredticas y se reduce el
riesgo de inundaciones.

Las superficies con cubierta vegetal ayudan a
mitigar las emisiones de CO2 y fijar este gas
mediante el proceso fotosintético. Las superficies
vegetadas son, ademds, captadores potenciales
de particulas contaminantes y ayudan a propiciar
el confort térmico, amortiguando el efecto de isla
de calor al reducir 2 o 3 grados la temperatura
ambiente. En las figuras 21y 22 se incluye el calculo
del IBS para el tejido de Ensanche en la situacién
actualy en un escenario de supermanzanas.

Fig. 22. ndice Bidtico del Suelo con supermanzanas.
Fuente: BCNecologia.
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Como sintesis, se ha realizado, para el tejido de
Eixample, una estimacion del calor emitido por los
materiales en lasituacionactualyenelescenariode
supermanzanas, teniendo en cuenta las superficies
asfaltadas, permeables y arboladas, la superficie
de cubiertas edificadas, etc. Los resultados nos

indican que el calor emitido en el escenario del
Eixample actual es de 33,9°C. La implantacion de
supermanzanas en el Ensanche implicaria una
emision de aproximadamente 28,8°C (mas del 17%
de reduccion del calor emitido hoy]).

Fig. 23. Simulacion de las temperaturas superficiales un dia de verano. Fuente: BCNecologia.

5.2.4. Los efectos que tendria sobre la salud la
implantacion de las supermanzanas en Barcelona

El proyecto de supermanzanas aprobado por
el Ayuntamiento de Barcelona podria prevenir
667 muertes prematuras cada ano, aumentar
la esperanza de vida en casi 200 dias de media
por habitante y generar un ahorro econdmico
anual de 1.700 millones de euros (implantar las

500 supermanzanas con urbanizacion tactica se
podria realizar con una inversidn cercana a los 300
millones de euros). Los beneficios para la salud
mas destacables provendrian de la reduccién de
la contaminacién atmosférica (prevencion de 291
muertes prematuras al afno), de la mitigacion del
ruido del trafico (163 muertes prematuras) y de los
efectos delislas de calor (117 muertes prematuras).

Fig. 24. NiUmero de muertes prematuras que se podrian evitar con la implantacidn del modelo de supermanzanas

en Barcelona. Fuente: Mueller, N., Rueda, S. et al. (2019).
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Enun estudiorealizado por ISGlobal en un territorio
de 56 municipios del area metropolitana de
Barcelona, que incluye el municipio de Barcelona,
se calcula que la polucién del aire provoca 1.800
hospitalizaciones por causas cardiovasculares,
5.100 casos de sintomas de bronquitis crénica
en adultos, 31.100 casos de bronquitis infantiles
y 54.000 ataques de asma entre nifos y adultos
(Kiinzliy Pérez, 2007).

La dimension del impacto permite afirmar que
los efectos sobre la salud de la contaminacion
atmosférica son hoy el principal problema a
resolver de todos los causados por el actual modelo
de movilidad.

En Barcelona, se estima que se podrian evitar
18.700 ataques de asma, 12.100 casos menos
de bronquitis aguda y 600 hospitalizaciones
cardiovasculares menos.

Hay que anadir los accidentes de trafico, que
representan unas treinta muertes al ano en
Barcelonay mas de treinta lesionados por kmy ano
en el Eixample.

5.3. Supermanzanas y biodiversidad urbana

Las supermanzanas son, también, las células
urbanas que permiten integrar el conjunto de
redes de transporte y, como hemos visto, también
la red verde.

La biodiversidad es la riqueza de formas de vida
de un territorio. El medio urbano implica una
artificializacion, con impermeabilizacion de gran
parte del suelo y una profunda alteracion del
relieve, la calidad del aire, el suelo y el agua, el
climay el régimen hidrolégico. Es decir, una serie
de hechos que producen la pérdida de habitats
y/o interfieren en la acomodacion de las especies
urbanas a las condiciones especificas de la ciudad.

Planificar la estructura de la red verde implica
saber las funciones ecoldgicas que deben seguir
generando a través del territorio urbano, en
espacios mas reducidos pero que cumplen otros
fines, ademas, de las que refuerzan y anaden valor
ala conservacion. Optimizar las funciones de la red
verde implica tener en cuenta el disefo urbano en
el sentido de que las estructuras que generan los
procesos ecoldgicos urbanos, y que los conducen,

se deben planificar, disenar y mantener para
optimizar su funcion ambiental del mismo modo
que se procede con las redes y los equipamientos
desarrollados para otros fines.

Se consideran espacios verdes, aqui, aquellos
espacios de estancia con una superficie minima
de 1.000 m2y con mas del 50% de area permeable
(parques, jardines, espacios abiertos para uso
exclusivo de peatones, plazasy parques forestales).
No se consideran las superficies verdes ligadas
al trafico (isletas de tréafico), a pesar de que su
dimension sea superior a laindicada anteriormente.

Los espacios verdes son considerados por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS] como
espacios “imprescindibles” por los beneficios que
reportan en el bienestar fisico y emocional de las
personas, y para contribuir a mitigar el deterioro
urbanistico de la ciudad, haciéndose la mas
habitable y saludable. El verde urbano configura un
paisaje de elementos tangibles e intangibles que
vertebray equilibra el entorno.

Los espacios verdes propician la relacion, la
socializaciéon y la participacion. Estos espacios
posibilitan la relacion y el encuentro, facilitan
la practica de actividades de ocio al aire libre y
permiten disfrutar de ambientes agradables vy
restauradores del estrés provocado por la ciudad.

Cada ciudadano deberia tener acceso simultaneo
a diferentes tipologias de zonas verdes de
dimensiones y funcionalidades diferentes: desde
espacios verdes de 1.000 m? hasta espacios
mayores de 10 ha, a una distancia que se pueda
recorrer a pie o en un corto recorrido en transporte
publico (hasta 4 km).

El plano del Eixample Cerda analiza la proximidad
simultaneay calcula la poblacién que se encuentra
en determinadas distancias para cada tipo de
espacio:

1) Espacio verde igual o mayor que 1.000 m?, a
menos de 300 m.

2] Espacio verde igual o mayor que 3,5 ha, a menos
de 750 m.

3] Espacio verde igual o mayor que 10 ha, a menos
de 4 km.
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Fig. 25. Proximidad simultanea en los espacios verdes de la situacidn actual. Eixample 2017.

Fuente: BCNecologia.

El analisis del plano actual de proximidad
simultanea pone en evidencia los graves déficits de
superficie verde del Eixample Central, la Sagrada
Familia y los barrios alrededor de la Av. Meridiana
y de la Sagrera (Rueda, S., 2020).

A la ausencia de verde se anade, en estas areas, un
impacto por ruido y por emisiones contaminantes,
ademas de un incremento de temperatura con un

aumento significativo de las noches tropicales que
rebasan los 20°C toda la noche.

En los graficos adjuntos se exponen los resultados
del estudio para Barcelona realizado por ISGlobal,
donde se muestra la captacion de contaminantes
por la vegetacidn y el impacto que tiene cada una
de las variables analizadas en la morbilidad de los
ciudadanos barceloneses.

Fig. 26. Contaminantes atmosféricos eliminados por la vegetacidn en un afo en Barcelona

y valor econémico asociado. Fuente: ISGlobal.

Como se ha mencionado, las supermanzanas
permiten una sustitucion del espacio ligado a la
motorizacion por otro espacio relacionado con
el verde. La nueva célula urbana integra todos
los modos de transporte y, ademas, la red verde.
Con las supermanzanas, la superficie verde se
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incrementa significativamente llegando para el
Eixample Cerda, manteniendo la funcionalidad
de la ciudad, a las 403,7 ha de verde potencial,
pasando de los 2,7 m?/h, a 6,3 m?/h para todo el
ambito del Plan. Si nos fijamos en el area de Sant
Marti, la ratio asciende a 7,6 m?/h.



Fig. 27. Espacio verde en la situacion actual. Fig. 9. Espacio verde por habitante en la situacidn
Fuente: BCNecologia. actual. Fuente: BCNecologia.

Fig. 28. Red verde potencial en el espacio publico del Eixample con supermanzanas. Fuente: BCNecologia.

A la superficie verde del espacio publico habria que la actual isla de calor, habrad que extender, como
anadir el verde de los interiores de manzana y las se ha dicho, una alfombra verde que nos permita
cubiertas verdes. Los beneficios ambientales se aumentar nuestra capacidad de anticipacidon ante
incrementan con un aumento de la superficie del lasolas de calor que llegan con el cambio climatico.
verde urbano. Para reducir las temperaturas de

Fig. 29. Espacios verdes potenciales en una supermanzana tipo donde se incluyen: el verde del espacio publico,
el verde de los patios interiores de manzanay el verde de las cubiertas verdes. Fuente: BCNecologia.
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Con la propuesta de supermanzanas, el verde
urbano se multiplica y las ratios de verde
por habitante alcanzan valores que con las

cubiertas y los patios se aproximarian a las ratios
recomendadas por la OMS.

Fig. 30. Espacio verde por habitante en el Eixample con supermanzanas. Fuente: BCNecologia.

La plaza ha sido y es el lugar por antonomasia
del espacio publico. En ella cristaliza el ejercicio
de derechos ciudadanos en general y/o alguno de
ellos especialmente. En el caso del Eixample de
Barcelona, las ordenanzas suprimieron la mayor
parte de los espacios de relacion, dejando, del
proyecto original, Unicamente las aceras de 5 m
de ancho. La compresion que ha resultado de la
aplicacion de las ordenanzas de densificacion
se traduce, como se ha puesto de manifiesto
anteriormente, en unas ratios de verde por
habitante ridiculas.

Con el proyecto de supermanzanas, la situacion
podria revertirse en buena medida. Cabe destacar
el niumero y la superficie de nuevas plazas que

aparecen en los cruces de la trama Eixample, que
permitirian tener, en una supermanzana tipo de 3x3
manzanas, cuatro nuevas plazas de 1.930 m? cada
una.

El nimero de nodos que se convierten en plazas
completas de 1.930 m? es de 130, lo que significa
alrededor de 24,7 ha. El nUmero de nuevas plazas
con una superficie de unos 2/3 de la superficie
completa es de veinte, que suman tres mas.
Potencialmente, pues, aparecen 150 nuevas plazas
que sumarian una superficie de unas 27,7 ha.
Piénsese que el Parque de la Ciutadella, el mayor
parque de Barcelona, tiene poco mas de 15 ha de
espacio publico.

Fig. 31. Transformacion potencial de los cruces de la trama Eixample en plazas. Fuente: BCNecologia.
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5.4. La complejidad urbana y su medida

Etimolégicamente, la complejidad es un tejido
(complexus: aquello que esta tejido en conjunto)
de constituyentes heterogéneos inseparablemente
asociados. Presenta la paradoja de lo uno y lo
multiple.

En un ecosistema urbano, la complejidad seria
una expresion del conjunto de variables discretas
con contenido significativo de informacion, de su
abundancia respectiva, su interaccion y de coémo se
integran en el tiempo y en el espacio.

A primera vista, la complejidad es un fendmeno
cuantitativo, una cantidad extrema de interacciones
e interferencias entre un ndmero muy grande
de unidades. Pero la complejidad no abarca
solo unidades e interacciones, sino también
incertidumbres, indeterminaciones, fendmenos
aleatorios. En cierto sentido, la complejidad
siempre estd relacionada con el azar (Morin, E.,
1994).

La complejidad de los sistemas urbanos esta ligada
a una cierta mezcla de orden y desorden y puede
analizarse, en parte, haciendo uso del concepto
de diversidad. Los organismos vivos Yy, sobre
todo, la especie humana y sus organizaciones,
son portadores de informacion y atesoran, de
forma dinamica en el tiempo, caracteristicas
que nos indican el grado de acumulacién de
informacion y también de la capacidad para influir
significativamente en el presente y controlar el
futuro.

En los sistemas naturales, una especie es una
poblacidn que se mantiene aislada y separada por
diferentes medios. La separacion de especies se
mantiene gracias a los diferentes mecanismos que
impiden el cruce entre unas y otras, y la mezcla
de genes, pero el propdsito perseguido con esta
multiplicidad de especies consiste en dotar al
sistema de la mayor eficacia posible mediante
la especializacion, la division del trabajo y otras
clases de circuitos de regulacién y control. Un
sistema con muchas especies y, por tanto, mas
organizada, dispone de un mayor numero de
circuitos concebidos para regular y estabilizar la
funcion global del sistema.

De hecho, la diversidad que se puede encontrar en
un sistema vendra dada por el nUmero de especies
diferentes en relacion con el numero de individuos
de cada una de ellas.

Las variables discretas en los sistemas urbanos,
las que desempenan el papel de las especies en los
sistemas naturales, son esencialmente atributos
que tienen los individuos o las actividades para
atesorarinformacion dinamica mediante relaciones
multivariadas (de competencia, de cooperacion,
etc.) con otros. Este dinamismo de los individuos y
las actividades es lo que diferencia a los elementos
que se interconectan con los artefactos cargados
de informacion (libros, revistas, etc.) pero que son
estaticos.

Los atributos son elementos diferenciadores
cargados de informacion que condicionan las
relaciones y las trayectorias de los flujos de
materia, energia e informacion. Crean varias redes
en las que, como en los ecosistemas naturales,
cada atributo proporciona especializacion, division
de trabajo y otros circuitos de regulacion y control.

En los sistemas urbanos, la persona proporciona
parte de los atributos, atesora parte de la
informacidon diferente y permite, partiendo de las
diferencias, multiplicar los circuitos de regulacién.
Una misma persona posee diferentes atributos
(titulacion académica, profesion, edad, renta, etc.)
que utiliza para relacionarse con otros atributos
que poseen otras personas (de hecho, o juridicas).
Utilizando un simil geométrico, la persona seria un
poliedro en el que cada cara seria un atributo que
conectaria e intercambiaria informacion con otros
atributos de otros poliedros.

Sinembargo,laespeciehumanacreaorganizaciones
y actividades con diferentes atributos que
desarrollan actividades, también especializadas, y
que permiten la division del trabajo y otras clases
de circuitos de regulacion y control. De hecho,
son los entes organizados (no los individuos] los
que realmente determinan la division del trabajo
y la mayor parte de los circuitos de regulacion y
control urbanos. La capacidad de influencia de los
entes organizados sobre el devenir del sistema
es manifiestamente superior al que tienen los
individuos. La mayoria de los entes organizados
tienen personalidad juridica propia con unos
objetivos que se imponen, en las horas de trabajo,
a los objetivos de los trabajadores. En horas no
laborales, las finalidades de los entes asociativos
se imponen, también, a las finalidades individuales.
Durante el dia, los ciudadanos supeditan la mayor
parte de sus intencionesy aspiraciones individuales
a las finalidades de los entes organizados.
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Las organizaciones urbanas consiguen sus fines a
través de la competencia o la cooperacion, y ello
les permite mantener o incrementar su posicion
relativa y su permanencia en el tiempo. La posicion
suele traducirse en capacidad econdémica o de
poder.

Por otra parte, los entes organizados son, en los
ecosistemasurbanos, los principalesacumuladores
de informacidén y, en consecuencia, los que mayor
capacidad tienen para influir significativamente
el presente y controlar el futuro. Los individuos
juegan un papel secundario.

La medida de la complejidad urbana da idea de
la informacidn organizada en el territorio y en el
tiempo. La organizacion en las ciudades viene de
la mano de las actividades econdmicas (incluidas
las generadas por los trabajadores auténomos),
institucionales y asociativas y su diversidad. Buena
parte de las organizaciones urbanas son calificadas
como personas juridicas. (3)

El indice de diversidad urbana, para un area
determinada, sera mayor cuanto mas actividades,
equipamientos, asociaciones e instituciones estén
presentes y mas diferenciadas sean entre ellas.
Permite identificar la diversidad y mixticidad de
usosy funciones urbanos, el grado de centralidad y,
en algunos casos, de madurez de un territorio y de
los lugares con mayor concentracion de actividad
y, por lo tanto, de generacidén, entre otros, de un
mayor numero de desplazamientos.

El aumento de la informacién organizada en
un sistema urbano implica la presencia de
diferentes portadores de informacidon (actividades,
asociaciones, instituciones)] que establecen
relaciones multiples y variadas entre ellos. En los
sistemas urbanos, la organizaciéon se traduce en
contacto e intercambio, al igual que sucede en los
sistemas naturales.

La complejidad de los ecosistemas naturales se
obtiene calculando la biodiversidad, es decir, la
diversidad de las especies vivas. El calculo de la
biodiversidad en los ecosistemas naturales se
traslada a los ecosistemas urbanos con el calculo
de la diversidad de las organizaciones urbanas
que juegan, en los ecosistemas urbanos, un papel
similar al papel de los organismos vivos en los
ecosistemas naturales.
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Como las especies vivas, los entes organizados se
diferencian por diferentes motivos; el principal es
porque persiguen finalidades diferentes. Unsistema
conmuchos portadores deinformacion (con elevada
diversidad) y, por tanto, con mas organizacion,
contiene un mayor numero de circuitos concebidos
para regular y estabilizar la funcion global del
propio sistema. El propdsito perseguido con esta
multiplicidad de entes organizados consiste en
dotar al sistema urbano de la mayor eficacia posible
mediante la especializacion, la division del trabajo
y otras clases de circuitos de regulacion y control.

La complejidad medida como diversidad
de actividades permite conocer el grado de
multifuncionalidad de cada ambito territorial. Para
momentos temporales sucesivos, permite conocer
si el grado de organizacién aumenta o disminuye y
en qué partes de la ciudad lo hace.

La medida de la complejidad se realiza con el
aparato matematico de la teoria de la informacion
y consiste en calcular la informacioén que tiene un
mensaje a través de la medida de la diversidad de
los entes urbanos organizados. Para la medida
de la complejidad urbana, las organizaciones
constituirédn las “palabras” del mensaje, palabras
que, en su conjunto, constituiran el diccionario
urbano de entes organizados.

Paralamedidadeladiversidad de los entes urbanos
organizados, se utilizard la medida de una entropia
(propuesta por Shanon y Wieber), para calcular la
informacion contenida en un mensaje:

n
H = pi log pi.
i=1

H es la diversidad y su unidad es el bit de
informacién. Pi es la probabilidad de ocurrencia.
Indica el nUmero de miembros que cumplen una
peculiaridad en el conjunto de miembros de la
comunidad.

El resultado indica el nUmero medio minimo de bits
necesarios para codificar una cadena de simbolos
basado en el tamano de la muestra y la frecuencia
de los simbolos (entes urbanos organizados).



5.4.1. La compacidad y la complejidad urbana,
creadoras de la ciudad proxima

El aumento de la diversidad de actividades urbanas
(H) en la ciudad compacta reduce la entropia
proyectada en el entorno. La ciudad compacta y
diversa necesita un menor consumo de energia, de
espacio y de tiempo para mantener su estructura
organizativa.

El calculo de la compacidad absoluta (4) permite
establecer el grado de compacidad o de dispersidn
del modelo de ocupacion del territorio. Los
modelos urbanos compactos reducen el consumo
de nuevo suelo urbano y se preservan los espacios
del territorio esenciales para el mantenimiento
de los ciclos naturales. La multifuncionalidad y la
continuidad morfoldgicay estructural de los tejidos
urbanos compactos posibilita una comunicacion
fluida de personas y actividades, y se reduce la
necesidad de movilidad. Una mayor compacidad
urbana suele ir acompanada de una mayor
reduccion de la demanda energética y del consumo
de recursos.

El aumento de H da idea de una mayor proximidad
porque concentra en el espacio unidades de
caracteristicas distintas. Una mayor diversidad

de usos en un territorio concreto, con una elevada
densidad y mixticidad de actividades, proporciona
el contexto adecuado para que aumenten los
intercambios de informacidn y los contactos fisicos
creadores, ambos, de la organizacion compleja.

El indice de diversidad urbana, para un area
determinada, sera mayor cuanto mas actividades,
equipamientos, asociaciones e instituciones estén
presentes y mas diferenciadas sean entre ellas.
Permite identificar la diversidad y mixticidad de
usosy funciones urbanos, el grado de centralidad y,
en algunos casos, de madurez de un territorio y de
los lugares con mayor concentracion de actividad
y, por lo tanto, de generacion, entre otros, de un
mayor numero de desplazamientos.

Los tejidos compactos morfolédgicamente y diversos
en actividades acercan distancias entre los entes
urbanos organizados y permiten crear patrones de
proximidad de forma que los desplazamientos se
realicen mayoritariamente a pie o con transportes
alternativos al coche. La proximidad permite
aumentar la probabilidad de contacto, intercambio
y comunicacion entre los diversos agentes vy
elementos del sistema urbano.

Fig. 33. Poblacion de Barcelona cubierta simultdneamente por diversas actividades de uso cotidiano. Fuente:

BCNecologia.
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Las actividades de proximidad son aquellas
actividades econdmicas de uso cotidiano que el
ciudadano utiliza casi a diario y que, por ello, es
importante que se encuentren en un radio de
accion cercano a su residencia. Se engloban dentro
de esta categoria las actividades clasificadas en
los sectores de la alimentacion, libros y periddicos,
productos quimicos y farmacéuticos.

En Barcelona, el 89% de la poblacion tiene cinco
o seis actividades cotidianas (farmacias, fruterias,
carnicerias, pescaderias, mixtas de pequeno
formato y droguerias] a menos de 300 m de
distancia de su residencia, es decir, a menos de 5
minutos a pie.

La compacidad aumenta la complejidad urbana en
los tejidos urbanos y potencia la mezcla de usosy la
proximidad entre ellos. Fomenta, también, patrones
de proximidad residencia-trabajo mejorando la
autocontencion y la autosuficiencia laboral. Un
modelo compacto favorece, ademas, la proximidad
a los equipamientos.

En la figura 34 se aprecian valores similares a
los senalados en la figura 33, en este caso para
el acceso a los equipamientos de salud, bienestar
social, deportivos, culturales y educativos, a
menos de 600 metros con recorridos de menos de
8 minutos a pie.

Fig. 34. Poblacion de Barcelona cubierta simultaneamente por diversos equipamientos basicos publicos y

privados. Fuente: BCNecologia.
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5.5. La eficiencia de los sistemas complejos:
“maximizar la entropia en términos de
informacion”

En los ecosistemas “naturales”, la energia
incidente procedente del sol es, en cada area de
la Tierra, una determinada. Esa energia permite
que, en el supuesto de que hablemos de un campo
de cultivo (ecosistema simplificado) abandonado,
este se colonice de plantas herbaceas, arbustos y
arboles, y con ellos infinidad de animales y demas
organismos en una sucesion del ecosistema
que, con el uso de la misma energia incidente,
incrementara su organizacion en el tiempo hasta
llegar al climax. Este proceso sigue el principio de
maximizar la entropia en términos de informacion
o0, lo que es lo mismo, se produce un aumento de
la complejidad (biodiversidad) sin que aumente el
insumo de energia para crearla y mantenerla. La
relacion Energia/Biodiversidad, es decir, la energia
que es necesaria para mantener la complejidad
se hace cada vez menor en la sucesion de los
ecosistemas, incrementadndose, en el proceso
temporal, el nivel de eficiencia. En la naturaleza
este principio es la regla para la permanencia en
el tiempo, tanto de los ecosistemas como de las
especies en el proceso evolutivo.

En este sentido, la especie humana es producto
del proceso evolutivo. La persona humana es el
sistema organizado mas complejo que conocemos
con mas de cien mil millones de células neuronales
funcionando al unisono que nos permiten pensar,
aprender, dar respuestas inteligentes ademas de
movernos, etc. Este nivel organizativo requiere,
para su funcionamiento, de la potencia energética
equivalente al de una bombilla doméstica de
150W. La relacién entre la energia necesaria para
mantener semejante organizacion se acerca a cero,
siendo el mejor ejemplo conocido de maximizacién
de la entropia en términos de informacion.

Si trasladamos el principio a los ecosistemas
urbanos, nos damos cuenta de que las reglas del
juego de la actual estrategia para competir van,
justo, en la direccion contraria. La relacion (5) /
Complejidad urbanaes cadavez mayor, es decir, que
elprocesobuscaincrementarlastasasde consumo
de recursos sin que ello comporte un incremento
mayor de la organizacién urbana. Por eso podemos
afirmar, sin ninguna duda, que nos dirigimos hacia

un escenario insostenible. Saltarnos los principios
de la naturaleza compromete nuestro futuro.

La actual estrategia para competir entre
territorios, basada en el consumo de recursos, es
la principal causa de insostenibilidad. Los sistemas
urbanos que consumen mas suelo, materiales
y energia suelen cobrar ventaja competitiva. La
generalizacion de la estrategia provoca una grave
transformacion del conjunto de sistemas del
planeta, por impacto contaminante o porque son
explotados por encima de su capacidad de carga.
El fendmeno del cambio climatico, la pérdida de
biodiversidad, etc., son manifestaciones de la
transformacion de los sistemas, en muchos casos,
de escala planetaria, generadores de las mayores
incertidumbres anunciadas.

La ecuacion de la sostenibilidad urbana E/nH es
la expresion de la eficiencia urbana. La E como
indicador del consumo de recursos nos permite
evaluar el grado de sostenibilidad alcanzado. La
nH, como expresion de la organizacion urbana,
donde n es el numero de personas juridicas
y su diversidad, nos permite saber el nivel de
informacion util (conocimiento), que se atesora en
las organizaciones urbanas, en buena medida, en
las personas juridicas densas en conocimiento. La
tendencia actual de producir ciudad responde a una
secuencia temporal donde la tasa de consumo de
energia es mucho mayor que la tasa de organizacién
urbana que se obtiene:

E
nHnHnHNH
t->

El modelo actual es claramente insostenible. Como
en el principio de la Reina Roja, se trata de correr
cada vez mas deprisa (consumo de energia, cada
vez mayor) para conseguir estar en el mismo sitio
(para obtener una organizacion urbana similar).

Obtener un modelo urbano mas sostenible y, a la
vez, un modelo de ciudad del conocimiento deberia
responder a una tasa de consumo energético
cada vez menor y, a su vez también, aumentar
significativamente la tasa de organizacion urbana
nH. Con ello se maximizaria la entropia en términos
de informacion.
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En la medida que decrece E y se aumenta nH,
avanzamos hacia un modelo de ciudad mas
sostenible en la era de la informacion, es decir,
en la medida que se empequenece el resultado
del cociente, el camino del sistema urbano hacia
la sostenibilidad crece y, a la vez, crece hacia su
“inteligencia”.

El urbanismo puede y debe jugar un rol substantivo
en produciry/o regenerar ciudades mas sostenibles
y con un mayor numero y diversidad de personas
juridicas, muchas de ellas, densas en conocimiento.

El futuro depende del cambio de estrategia para
competir, la que puede unir, a la vez, el desarrolloy
la sostenibilidad. Hoy, con la actual estrategia para
competir basada en el consumo de recursos, los
términos “desarrollo sostenible” son un oximoron,
son contradictorios.

Hoy, el término “desarrollo” coincide, en buena
medida, con el de crecimiento econdmico,
representado, en parte, por el crecimiento del PIB
y, el PIB se alimenta del consumo de recursos. A
mayor consumo de suelo, materiales y energia,
mayor PIB. En el otro extremo, el término
“sostenible” esta relacionado con una disminucion
de la presidon ejercida sobre los sistemas de
soporte, ya sea por explotacion de recursos, ya sea
por impacto contaminante. La palabra “desarrollo”
se vincula, hoy, a un mayor consumo de recursos
materiales y la “sostenibilidad”, a la reduccion de
dicho consumo.

Con la actual estrategia para competir basada en
el consumo de recursos, es imposible hablar de
“desarrollo sostenible”. Para hacerlo, es necesario
cambiar de estrategia, y la Unica que podria
acercar los dos términos es una estrategia basada
en la informacidn y el conocimiento. Una estrategia
que, ademas de reducir el consumo (E], aumente
la informacion organizada (nH), incrementando el
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numero de personas juridicas (n] y el nimero de
personas juridicas densas en conocimiento (n) v,
a la vez, su diversidad (H). Con ello, se desarrolla
un modelo de ciudad mas sostenible (reduccién
de los recursos E) y, a la vez, un modelo de ciudad
del conocimiento (incremento de ny H). Un modelo
sin el otro no tiene futuro. La economia ecoldgica
urbana se perfila como el instrumento basico para
el desarrollo y articulaciéon de ambos modelos.

En el devenir de nuestras ciudades y también de
nuestro futuro como especie, maximizar la entropia
en términos de informacion clave. La solucién esta
ya definida por la naturaleza, y nuestro futuro
depende de seguir o no seguir sus leyes.

Paralelamente, es dificil imaginar un cambio de
estrategiasinuncambioenlasbasesdelaeconomia.
Parece del todo razonable que la economia
abrazara los postulados de la economia ecoldgicab
que propone unificar el oikos de la economia y la
ecologia evitando el actual divorcio entre ambas.
Frente al reduccionismo monetario propio del
enfoque econdmico habitual, el nuevo enfoque
deberia ser multidimensional y transdisciplinar.
Presupone que la especie humana forma parte de
la naturaleza y que el sistema econémico, con sus
derivaciones urbanas, industriales, agricolas... es
un sistema integral y, como tal, ha de estudiarse.

Si pretendemos que el desarrollo sostenible deje
de ser un oximoron, se ha de cambiar el enfoque
econdmico, laeconomia se debe desmaterializaryla
actualestrategia paracompetirdebe ser compatible
con las leyes de la naturaleza. La economia circular
exige la introduccion de cambios en todas las
cadenas de valor, diseno de los productos, nuevos
modelos de gestion y de mercado, nuevos modos
de conversion de los residuos en un activo y nuevas
formas de comportamiento de los consumidores.
Se busca un modelo de ciclo cerrado.



Conclusion

En el articulo se ha hecho un recorrido por diversos pasajes de la ecologia
académica y se han trasladado a los ecosistemas urbanos algunas de las
soluciones que la naturaleza usa en los ecosistemas naturales. La intencidn
deltraslado no es otra que colocar a las personasy a las leyes de la naturaleza
en el centro de los procesos de cambio.

Creo que a lo largo del articulo se ha podido constatar como mejoran las
condiciones de vida de los ciudadanos con la aplicacion de las SbN. La intencidn
de las soluciones va dirigida, por una parte, al cuidado de las personas que
habitan las ciudades y, por otra, a incrementar la capacidad de anticipacién
gue nos asegure, como especie, un futuro con menos incertidumbres.

« La intencion de las
soluciones va dirigida, por
una parte, al cuidado de
las personas gue habitan
las ciudades y, por otra, a
Incrementar la capacidad
de anticipacion que nos
asegure, COmo especie,
un futuro con menos
iIncertidumbres»
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Referencias

(1) Un sistema es un conjunto de elementos fisico-quimicos que entran en relaciéon y que se distingue de otros por las
restricciones que se establecen entre los elementos que se relacionan. Cuando algunos de los componentes del sistema
son organismos vivos al sistema, se le denomina ecosistema. Los ecosistemas son sistemas abiertos en informacion,
materia y energia, siguen el principio de Margalef y son escalables: una habitacién, un edificio, un barrio o una ciudad son
ecosistemas, pues cumplen la definicidn.

(2) El espacio de estancia comienza a sumar a partir de anchos de acera de 5 metros, considerando que dos personas pueden
“permanecer en este espacio sin interrumpir el paso de personas que se crucen y vayan en sillas de ruedas”.

(3) En este articulo se usaran indistintamente los términos “actividad”, “persona juridica” y “ente urbano organizado” para
expresar lo mismo.

(4) Compacidad absoluta: Relaciona el volumen edificado sobre la superficie de analisis y el resultado equivale a la altura
media de la edificacion sobre la totalidad del &rea.

5) La E aqui es la expresion del consumo de recursos, incluido el consumo de energia. Se escoge la energia como indicador
que expresa sintéticamente el consumo de recursos.
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Las Ciudades que Cuidan
|

son ciudades amigables, compasivas,
inteligentesysaludables,dondeenelnucleo
del modelo late con fuerza el concepto de

cuidar, como el alma de la nueva urbe.

Una ciudad que cuida
|

hadeserreferenteparaquesusciudadanos
puedan envejecer activay saludablemente,
integrando los valores y los procesos que
permitan abordar el final de la vida en paz
y dignidad, enmarcada en un entorno de
innovacion y conocimiento basado en la
creatividadyaltatecnologia,ycomprometida
con la promocidn y proteccion de la salud

de todos sus ciudadanos.

www.ciudadesquecuidan.com
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